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(fj) Verfahren zur Herstellung eines Siliziumkondensators 

(57) Zur Herstellung eines Siliziumkondensators werden in 
einem n-dotierten Siliziumsubstrat (1) Lochoffnungen er- 
zeugt. an deren Oberflache durch Dotierung ein leitfahiges 
Gebiet (40) gebildet wird und deren Oberflache mit einer 
dielektrischen Schicht (6) und einer leitfahigen Schicht (7) 
versehen wird. Urn durch die Dotierung des leitfahigen 
Gebietes (40) bewirkte mechanische Verspannungen des 
Siliziumsubstrats (1) zu kompensieren, wird das ieitfahige 
Gebiet (40) zusatziich mit Germanium dotiert, das aus einer 
mit Germanium dotierten Schicht ausdiffundiert. 
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Beschreibung 



Aus der EP 05 28 281 A2 ist ein Siliziumkondensator 
bekannt Dieser umfaflt ein n-dotiertes Siliziumsubstrat 
dessen Oberflache durch eine elektrochemische Atzung 5 
in einem fluoridhaltigen, sauren Elektrolyten, in dem das 
Substrat als Anode verschaltet ist, auf charaktenstische 
Weise strukturiert ist Bei der elektrochemischen At- 
zung bilden sich an der Oberflache des Substrates mehr 
oder weniger regelmaBig angeordnete Lochstrukturen. 10 
Die Lochstrukturen weisen ein Aspektverhaltnis bis in 
den Bereich 1 : 1000 auf. Die Oberflache der Lochstruk- 
turen ist mit einer dielektrischen Schicht und einer leit- 
fahigen Schicht versehen. Leitfahige Schicht, dielektri- 
sche Schicht und Siliziumsubstrat bilden einen Konden- 15 
sator, in dem wegen der durch die Lochstrukturen be- 
wirkten OberflachenvergroBerung spezifische Kapazi- 
taten bis zu 100 ^V/mm 3 erzielt werden. Urn die Leitfa- 
higkeit des Substrats zu erhohen, wird vorgeschlagen, 
an der Oberflache der Lochstrukturen ein n + -dotiertes 20 
Gebiet vorzusehen. 

Oblicherweise werden Siliziumkondensatoren in Sili- 
ziumscheiben hergestellt Dabei wird eine Verbiegung 
der Siliziumscheiben festgestellt, die mit mechanischen 
Verspannungen durch das n^-dotierte Gebiet an der 25 
Oberflache der Lochstrukturen, die bis zu 300 \im tief 
sind, in Verbindung gebracht wird. Diese Verbiegung 
der Siliziumscheibe fQhrt zu Problemen bei weiteren 
ProzeBschritten wie Lithographie, Scheibendunnung 
und Vereinzelung, die zum Einbau des Siliziumkonden- 30 
sators in ein Gehause erforderlich sind 

Aus A. Fukuhara et ?d, J. Appl. Cryst (1980), Bd. 13, 
Seite 31 bis 33, ist eine Untersuchung uber die Kompen- 
sation mechanischer Verspannungen in Siliziumkristal- 
len bekannL Es wird eine der Dotierstoffkonzentration 35 
im wesentlichen proportionate Verspannung beobach- 
tet, die durch eine zusatzliche Dotierung mit Germani- 
um ausgeglichen werden kann. Es werden Schichten von 
1 bis 5 p.m Tiefe mit Germanium und/oder Bor dotiert 
Das Germanium wird durch Diffusion eingebracht, wo- 40 
bei bei einer Temperatur von 1473 K eine Ausheilzeit 
von 14 Tagen erforderlich ist 

Aus A. Heuberger, Mikromechanik, Springer- Verlag 
1989, S. 216—236 ist bekannt, daB in der Mikromechanik 
als Atzstoppschichten verwendete hoch Bor-dotierte Si- 45 
liziumschichten, die epitaktisch auf Siliziumsubstrate 
aufgewachsen werden, Verbiegungen der Substrate 
verursachen, die durch zusatzliches Einbringen von z. B. 
Germanium in die Bor-dotierte Schicht kompensiert 
werden. 50 

Der Erfinduhg liegt das Problem zugrunde, ein weite- 
res Verfahren zur Herstellung eines Siliziumkondensa- 
tors anzugeben, bei dem eine Verbiegung des Silizium- 
substrats vermieden wird und das in einem Fertigungs- 
prozeB einsetzbar ist. 55 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch 
ein Verfahren nach Anspruch 1. Weitere Ausgestaltun- 
gen der Erfindung gehen aus den iibrigen Anspriichen 
hervor. 

In dem erfindungsgemaBen Verfahren werden in ei- 60 
ner Hauptflache eines n-dotierten Siliziumsubstrates 
durch elektrochemisches Atzen eine Vielzahl von Loch- 
offnungen erzeugt Das elektrochemische Atzen erfolgt 
vorzugsweise in einem fluoridhaltigen, sauren Elektro- 
lyten, mit dem die Hauptflache in Kontakt steht und 65 
zwischen den und das Siliziumsubstrat eine Spannung 
so angelegt wird, daB das Siliziumsubstrat als Anode 
verschaltet wird Dabei wird eine der Hauptflache ge- 



genQberliegende RQckseite des Siliziumsubstrates be- 
leuchtet . . 

Entlang der Oberflache der Lochdffnungen wird ein 
leitfahiges Gebiet erzeugt, das mit elektrisch aktivem 
Dotierstoff versehen ist Als elektrisch aktiyer Dotier- 
stoff wird in diesem Zusammenhang Dotierstoff be- 
zeichnet, der die Leitfahigkeit des leitfahigen Gebietes 
bestimmt Als elektrisch aktiver Dotierstoff wird insbe- 
sondere Phosphor, Bor oder Arsen verwendet 

Auf der Oberflache der Lochdffnungen wird eine mit 
Germanium dotierte Schicht erzeugt, durch die das leit- 
fahige Gebiet mit Germanium dotiert wird. 

GemaB einer ersten Ausfuhrungsform wird das leitfa- 
hige Gebiet durch Ausdif fusion von Germanium aus 
einer mit Germanium dotierten Schicht erzeugt. Bei der 
Ausdiffusion aus einer Germanium-dotierten Schicht 
bei einer Temperatur von 1400 K diffundiert Germani- 
um in eine Tiefe von 0,2 bis 0,5 \im in 4 bis 25 Stunden. 
Bei einer Temperatur von 1473 K wird eine Diffusions- 
lange von 02 jim nach 0,56 Stunden und eine Dif fusions- 
lange von 0^ \im nach 3,5 Stunden erreicht. Derartige 
Diffusionszeiten sind in einem FertigungsprozeB ver- 
tretbar. 

Vorzugsweise wird die mit Germanium dotierte 
Schicht aus Silikatglas gebildet, das in einer CVD- Ab- 
scheidung bei Atmospharendruck (APCVD) unter Ver- 
wendung eines Ge(OCH 3 )4 und Si(OC2H 5 )4 enthalten- 
den ProzeBgases abgeschieden wird. Unter Verwen- 
dung dieser ProzeBgase und O3 hergestelltes mit Ger- 
manium dotiertes Silikatglas ist aus S. Fisher et al. Solid 
State Technology, Sept 1993, Seite 55 bis 64, bekannt. Es 
wurde als Zwischenoxid vorgeschlagen. Die Mdglich- 
keit, es als Diffusionsquelle fur Germanium zu verwen- 
den, ist aus der Literatur nicht bekannt In dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren wird bei der AbscheidungG? 
oder O3 zugesetzt Die Verwendung von O2 bedeutet 
eine ProzeBvereinfachung. Bei Verwendung von O3 
wird eine verbesserte Kantenbedeckung erreicht 

Es liegt im Rahmen der Erfindung, Germanium und 
den elektrisch aktiven Dotierstoff gleichzeitig in die 
Oberflache der Lochdffnungen einzudiffundieren zur 
Herstellung des leitfahigen Gebietes. 

In Fallen, in denen die Diffusionslange des elektrisch 
aktiven Dotierstoffes groBer als diejenige von Germani- 
um ist, ist es vorteilhaft, Germanium mit einem entspre- 
chenden zeitlichen Vorlauf zu diffundieren, urn die Do- 
tierprofile des Germaniums und des elektrisch aktiven 
Dotierstoffs in dem leitfahigen Gebiet im wesendichen 
zur Oberlappung zu bringen. Dieses erfolgt zum Bei- 
spiel dadurch, daB auf die mit Germanium dotierte 
Schicht nach der Vorlaufzeit fur die Germaniumdiffu- 
sion eine mit dem elektrischen Dotierstoff, insbesondere 
Phosphor, Bor oder Arsen dotierte Silikatglasschicht 
aufgebracht wird, aus der der elektrisch aktive Dotier- 
stoff ausdiffundiert wird Alternativ kann der elektrisch 
aktive Dotierstoff auch durch Gasphasendiffusion ein- 
gebracht werden. 

Um die mechanischen Spannungen zu minimieren, 
liegt es im Rahmen der Erfindung, die Germaniumdiffu- 
sion und die Diffusion des elektrisch aktiven Dotierstof- 
fes mehrfach durchzufuhren. Dazu werden insbesonde- 
re die als Dotierstoffquelle verwendeten Schichten ent- 
fernt und nochmals auf gebracht 

' Die mit Germanium dotierte Schicht wird entfernt 
ehe auf die Oberflache des leitfahigen Gebietes eine 
dielektrische Schicht und darauf eine elektrisch leitfahi- 
ge Schicht aufgebracht werden. Die leitfahige Schicht 
und das leitfahige Gebiet werden jeweils mit einem 
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Kontakt versehen. Die Kontakte konnen sowohl im Be- 
reich der Hauptflache als auch auf der Hauptflache und 
der Riickseite angeordnet werden. 

GemaB einer anderen AusfUhrungsform der Erfin- 
dung wird auf die Oberflache der LochSffnungen durch 
Epitaxie eine mil Germanium dotierte Siliziumschicht 
aufgewachsen. Dazu wird bei der Epitaxie eine Germa- 
nium enthaltende Verbindung, insbesondere GeH 4 zu- 
gegeben. Die mit Germanium dotierte Schicht wird vor- 
zugsweise in einer Dicke zwischen 10 und 100 nm aufge- 
waehsen. Der elektrisch aktive Dotierstoff wird an- 
schlieBend durch Gasphasendiffusion oder Ausdiffusion 
aus einer mit dem elektrisch aktiven Dotierstoff verse- 
henen Schicht eingebracht Das leitfahige Gebiet bildet 
sich dabei in der bei der Epitaxie aufgewachsenen Sili- 
ziumschicht und der benachbarten Oberflache der 
Lochoffnungen. Temperatur und Zeit fur die Ausdiffu- 
sion des. elektrisch aktiven Dotierstoffes werden so ge- 
wahlt daB das auseinanderlaufende Germaniumprofil 
mit dem Profil des elektrisch aktiven Dotierstoffs zur 
Deckung gebracht wird. 

GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform wird der- 
elektrisch aktive Dotierstoff wahrend der Epitaxie in 
das Gitter eingebaut 

Zum Ausgleich stark unterschiedlicher DiffusionslSn^ 
gen von Germanium und dem elektrisch aktiven Dotier- 
stoff is t es vorteilhaft, auf die mit Germanium dotierte 
Siliziumschicht durch Epitaxie eine weitere undotierte 
Siliziumschicht abzuscheiden, bevor der elektrisch akti- 
ve Dotierstoff eingetrieben wird. 

In dieser Ausfuhrungsform der Erfindung verbleibt 
die mit Germanium dotierte Siliziumschicht und gege- 
benenfalls die weitere Siliziumschicht, die durch Epita- 
xie aufgewachsen sind t als Teil des leitfahigen Gebietes 
auf der Oberflache der Lochoffnungen. Auf die Oberfla- 
che des leitfahigen Gebietes wird anschlieBend die di- 
. elektrische Schicht und die leitfahige Schicht aufge- 
bracht. 

Durch die Germaniumdotierung soil in dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren die durch die Dotierung mit 
dem elektrisch aktiven Dotierstoff verursachte mecha- 
nische Verspannung im leitfahigen Gebiet ausgeglichen 
werden. Da die Tiefe der Lochoffnungen bis.zu 300 \im 
betragt und die Gesamtdicke von ublicherweise ver- . 
. wendeten Siiiziumscheiben urn 600 fim, betragt ist die 
. mechanische Verspannung im leitfahigen Gebiet mit ei- 
ner merklichen- Verbiegung der Scheibe verbunden. Die 
mechanischen.Verspannungen werden dadurch bewirkt, 
daB bei der Dotierung auf einem substituionellen Git- 
terplatz im Siliziumkristall ein elektrisch aktives Dotier- 
stoffatom eingebaut wird, dessen kovalenter Btndungs- 
radius sich von dem des Siliziumatoms unterscheidet 
Ein Phosphoratom hat im Siliziumkristall zum Beispiel 
einen 6 Prozent kleineren kovalenten Bindungsradius 
.als ein entsprechendes Siliziumatom, so daB es eine 
Kontraktion des Kristallgitters verursacht Dieser Ef- 
fekt ist um so starker, je hdher die Dotierstoffkonzen- 
tration ist. 

Die Gitterverzerrung kann zu einer hohen Verset- 
zungsdichte fuhren. Werden eine Vielzahl vori SHizium- 
kondensatoren in einer Siiiziumscheibe hergestellt, so 
komrht es zu einer Scheibenverbiegung. Da flblicher- 
weise verwendete. Fertigungsanlagen, wie zum Beispiel 
konventionelle Lithographiegerate, ausschlieBlich fiir 
ebene Substrate ausgelegt sind, ist es im Hinblick auf 
optimierte Fertigungsausbeuten wichtig, prozeBbeding- 
tes Verbiegen von Substratscheiben zu vermeiden. 

In dem erfinduhgsgemaBen Verfahren wird die Std- 
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rung des Gitters durch die elektrisch aktiven Dotieratof- 
fe durch eine zusatzliche Dotierung mit Germanium 
ausgeglichen. Die Dotierstoffkonzentrationen werden 
dabei so aufeinander eingestellt, daB eine Verbiegung 
5 vermieden wird. Bei einer Borkonzentration von 1,1 x 
, 10 20 cm" 3 ist dafur eine Germaniumkonzentration von 
8 x 10 20 cm - * 3 erforderlich. Solange die Verzerrung 
elastisch ist, besteht zwischen .beiden Konzehtrationen 
ein linearer Zusammenhang, d. h. geringere Borkonzen- 
io trationen erfordern eine entsprechend geringere .Ger- 
maniumkonzentration. Bei Verwendung von Phosphor 
mit einer Konzentration von z. B. 1 x ^-Q^-cm^lst-eine. 
Konzentration des Germaniums von ca. \2 x 10 20 
cm" 3 ausreichend. Solange die maximale elastische 
15 Verzerrung Almax/I von ca. 5 x 10~ 4 nicht uberschritten 
wird, sind die erforderlichen Konzentrationen anna- 
hernd proportional Durch Fehlanpassung des Gitters 
oder Oberschreiten des elastischen Bereiches konnen 
jedoch auch andere Konzentrationsverhaltriisse notig 
20 sein, um die Verbiegung zu vermeiden. 

Germanium hat den Vorteil daB es einerseits elek- 
trisch neutral ist,. andererseits eine hohe LosUchkeit in 
Silizium aufweist und daB es einen groBeren kovalenten 
Bindungsradius im Siliziumkristall als die ublicherweise 
25 zur Herstellung von Siliziumbauelementen verwende- 
ten elektrisch aktiven Dotierstoffe Bor und Phosphor 
aufweist 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen und der Figuren naher erlautert 
30 Fig- 1 zeigt ein Siliziumsubstrat mit Lochoffnungen. 

Fig. 2 zeigt das Siliziumsubstrat nach Aufbringen ei- 
ner Germanium-dbtierten Schicht und Ausdiffusion von 
Germanium. 

Fig. 3 zeigt das Siliziumsubstrat nach Aufbringen ei- 
35 ner mit eiriem elektrisch aktiven Dotierstoff dotierten 
Schicht und Ausdiffusion dieses Dotierstoffes. 

Fig. 4 zeigt das Siliziumsubstrat nach Abscheidung 
einer dielektrischen Schicht und einer leitfahigen 
Schicht und Bildung von Kontakten zur leitfahigen 
40 Schicht und zum leitfahigen Gebiet 

Fig. 5 zeigt ein Siliziumsubstrat mit Lochoffnungen, . 
auf deren Oberflache eine Germanium-dotierte Sili- 
. ziumschicht aufgewachsen ist 

Fig. 6 zeigt das Siliziumsubstrat riach Aufwachsen ei- 
45 ner weiteren, undotierten Siliziumschicht und Eintrei- 
ben vori elektrisch aktivem Dotierstoff zur Bildung ei- 
nes leitfahigen Gebietes. 

Fig. 7 zeigt das Siliziumsubstrat nach Abscheidung 
einer dielektrischen Schicht und einer leitfahigen 
so Schicht 

Ein Siliziumsubstrat 1 aus n-dotiectem, einkristalli- 
nem Silizium, das einen spezifischen >Viderstand von 5 
Ohm x cm aufweist, wird durch elektrochemisches At- 
zen an einer HauptflSche 11 mit' einer Vielzahl von 
55 Lochoffnungen 2 versehen (siehe Fig. 1). 

Dazu wird die Hauptflache 11 mit einem Elektrolyten 
in Kontakt gebracht Als Elektrolyt wird zum"Beispiel 
eine 6 gewichtsprozentige FluBsaure (HF) verwendet 
Das Siliziumsubstrat 1 wird als Anode mit einem Poteh- 
60 tial von S Volt beaufschlagt Das Siliziumsubstrat 1 wird 
von einer der Hauptflache 11 gegenQberliegenden 
Ruckseite 12 her beleuchtet Dabei wird eine Strom- 
dichte yon 10 mA/cm 2 eingestellt Bei der. elektrochemi- • 
schen Atzung bewegen sich Minoritatsladurigstrager in 
65 dem n-dotierten Silizium zu der mit dem Elektrolyten in 
Kontakt stehenden Hauptflache 11. An der Hauptflache . 
11 bildet sich eine .Raumladungszone aus. Da die Feld- 
sta!rke im Bereich von Vertiefungen in der Hauptflache 
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u r6Se . Ut ais auBerhafb davon. bewegen_sich die Bei^ausn-d^ 

MinoStsladun^rrager bevorzugt zu diesen Punkten. ™ — SfSedurch die Strukturierung aer 

DadS kommfes zu einer Strukturierung da -Haunt- J^SSSiSscmdite und leitfahigen Schicht 7 fre.ge- 

fttche It. le tiefer eine anfangUch kleine Unebenheit £2?Ob«fl«che des dotierten Gebietes 40 ein zweiter 

dun* die Atzung wird. desto mehr Minontatsladungs- 5 a c £ ° Dftr ersle Kontakt g und der 

trlger bewegen sich dorthin und desto starker ist der 9 werden zum Beispiel aus Alununium 

k ^^££™l*?tee«n<* von Unebenheit in gebildec Ausfahru „ g sbeispiel werden in ei- 
der Hauptflache It aus zu wachsen^ d«e m.t stamuscher M , eines siliziumsubstxats I'.wie an- 
Verteilung in jeder Oberflache vorhandensmd Urn eine 10 ner naup u. e n, durch elektrochemisches 
gShSge Verteilung der Lochoffnungen^ zu erzie- hand vonRg^ Jj"™^ (siehe Rg . 5). Der spe- 
fen istesvlrteUhaft,dieHaupmachellvordereletoo- ^ n ^J™ d e des ^Uiziumsubstrates f und d.e 

chemischen Atzung gezielt mit ^g^S". itmessungtnler Lochoffnungen 2' entsprechen denen 
heii,diealsKeimfQrdenAuangnffbe.dernachfo^ Aom « be schriebenea 
den elektrochemischen Atzung wirkea Diese^ Uneben- l5 *^™$^„ eaktOT ^ * c Oberflache der 
heiten konnen zum Beispiel mit Hilfe konventioneller "-"i 2 , eine mit Germanium douerte : Sdi- 

dffnungen 2 einen Durchmesser von 2 urn be, einer T.e- l0 J™g£g^ oIgt unler Verwendung von SiH 2 Cl 21 
fe von 175 urn auf. _ _ ... . 20 r-»H. und inerten Tragergasen bei einer Temperatur 

AnschlieBend wird das Siliziumsubstrat 1 grundl.cn Gerund ^enJTr g^g ^ ^ ^ ^ ^ 
mitWassergespult. u a ,„„,ir..rk Mischungsverhaltnis von SiH^U und GeHi wird so ein- 

In einem CVD-Verfahren bei Amo s pterendmck MjcJ^ung^ern muinKlotierte 2 > 10 

wird eine mit Germanium dotierte Schicht 3 abgesch e- ^^^t Germanium enthalt. 
den. Die mit Germanium douerte Schicht 3 wird unter 25 At ° m ^ en ^ nd von siHj a 2 und inerten Trager- 
Verwendung eines Si(OC 2 H 5 )4,.Ge(OCH ? )4 und O3 ent- Ume^rwena g ^w^end eine 

haltenden ProzeBgases aus dotiertem Sihkatglas jherge- S^^s^^^cht 4' in einer Dicke von zum 
stellt. Dabei wird Atmospharendruck und eine Tempe- jgSdM nm a^ewachsen (siehe F.g. 6). Dabe. wer- 
ratur im Bereich 300' C bis e^tdlL Die nm ^^JJ^ eine Tempe raturvon650'Cund 

Germanium dotierte Schicht 3 wird in einer Dicke von 30 « n ^ P v6n66J p a( o3Torr)eingehalten. 
100 nm bis 300 nm abgeschieden (siehe Fig. 2). e ^ elektrisch j^ver Dotierstoff , zum 

In einem Temperschritt be. 1400 K d _m emer D,f- f^iS^der Phosphor, in die undotierte Silizium- 
fusionszeit von 25 h ein German.um-douertes Geb.et 4 JgJ"^ G ermanium-dotierte SUiziumschicht 

folgend in einem CVD-Verfahren eine mit elektrisch P^^^w ird eine Temperatur von 1400 K einge- 

aktivem Dotierstoff dotierte Schicht 5 abgeschieden Boran. Da^ei jrirc ^ P elektrisch aktiven Do- 

(siehe Ftg.3). Als elektrisch aktiver Dotierstoff wird halten. Be. de^mdtfus manderlaufen des 

zum Beispiel Bor oder Phosphor verwendet Die doner- "«^22™£s in der Germanium-dotierten Sih- 
te Schicht 5 wird in einer Dicke von zrtp, <o g^^° G 1S e i nium diffundiert dabei^ ^sowohlin 

100 nm abgeschieden. In einem we Jteren Tempe«chntt ^"^P suiziumschich t 4' als auch in d.e angren- 

bei 1400 K werden der elektrisch akuye Dotierstoff und J"™SSttche des Sfliziumsubstrats V. Die Difju- 

das Germanium gemeinsam we.te| ; emgemebea Nach ^ e ^^ d . zeitwe rdensoemge^^^^ 

einer Diffusionszeit von *5 h decken sich die Douer ^nstempe Dotierstoff genau so weit m das Sih- 
stoffprofile von Germanium und demelektnsch aktiven 45 ^SKrat V eindiffundiert wie das Germanium. Da- 

Dotierstoff und bUden ein leitfamges Gebiet 40. Bei Bor ^ u ^ sich ^ der oberflache der Lochoffnungen 

dauert es ca. 9 Stunden. In dem le.tfah.gen Geb.et 40 durch ™«« s g y Die DotierstoffproFUe des Ger- 
wird eine Dotierstof fkonzentrauon von 1,1 x |0»cm md des elektrisch aktiven; Dotierstoff es er- 

BorundS x lO 2 " cm" 3 Germanium oder 1 x 10»cm ^^^Sober die undotierte SiUziumschicht 4. d,e 

Phosphor und U x 1(P cm' 3 '°«S«KS2S G^^umVotierte SiUziumschicht 3' und d« douerte 
d^otrjnSeoSS^ d. gemeinsam ein leitfahiges Gebiet 40 b„- 

eine Kondensatorelektrode bildet, emelt und anderer- dea ^eren des elektrisch aktiven Dotier- 

seits eine Verbiegung des Sihouinsubstrats J ™**zm Abscheidung emer entspre- 

vermieden. Die Tiefe des leitfahigen Gebietes 40 be- 55 ^ d s do 7 erten sffikatglasschicht und Ausdrff usion aus 
tragt z. B. 0^ pm. . . d u der SUikat giasschicht erfolgen, die hach der Ausdiffu- 

^^^raaTS 60 sS^s^nd^^^ ^ 

anschlieBendeinedielektrischeSchichteun^ine letfa- SKJ 2 /|.3N^ ^ rtem PolysmAmi fertiggestellt 

hige Schicht 7 aufgebracht und struktunert (siehe ™™ J^ p ~v Dic leitfahi ge Schicht 7' und das leitfahige 

4-4). Die dielektrische Schicht 6 wird vorzugswe^e gehj ^Rg. 7XDie ^ t . metallisch en ^Kon- 

durch kombinierte Erzeugung yon S.0 2 und 1 S.3N4 als Gebiet « Mjero ^ Kontakt£ k6n . 

Mehrfachschicht mit einer M S^"^ e r 65 1^%^^ Bereich der Hauptflache 11' angeordnet 

Si0 2 /SijN4/Si0 2 gebUdet, da dieses Material > erne 1 far M iw» entsprechende Strukturierung der 

einen groBfiachigen Kondensator a^eichend gennge we ^n-wobe.^ ^ tetaW ^ Sdjicllir 

Defektdichteaufweist Die leitfahige Schicht 7 wird zum oieieKtnscnen 
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erforderlieh ist Alternativ kann ein Kontakt im Bereich 
der Hauptflache auf der leitfahigen Schicht angeordnet 
werden und ein Kontakt auf einer der Hauptflache 11* 
gegentiberiiegenden RQckseite. 

5 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung mindestehs eines Sili- 
ziumkondensators, 

— bei dem in einer Hauptflache (11) eines to 
n-dotierten Siliziumsubstrates (1) durch elek- 
trochemisches Atzen eine Vielzahl von Loch- 
offnungen (2) erzeugt werden, 

— bei dem entlang der Oberflache der Loch- 
dffnungen (2) ein mit elektrisch aktivem Do- 15 
tierstoff versehenes leitfahiges Gebiet (40) er- 
zeugt wird 

— bei dem auf der Oberflache der Lqchoffnun- 
gen (2) eine mit Germanium dotierte Schicht 
(3) erzeugt wird, durch die das leitfahige Ge- 20 
biet (40) mi t Germanium (4) dotiert wird, 

— bei dem auf die. Oberflache des leitfahigen 
Gebietes (40) eine dielektrische Schicht (6) und 
eine leitfahige Schicht (7) aufgebracht werden 
und . 25 

— bei dem die leitfahige Schicht (7) und das 
leitfahige Gebist (40) jeweils mit eiriem Kon- 
takt (8, 9) versehen werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das leitfahi- 
ge Gebiet (40) durch Ausdif fusion aus der mit Ger- 30 
manium dotierten Schicht (3) mit Germanium (4) 
dotiert wird 

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem die mit Ger- 
manium dotierte Schicht (3) durch CVD-Abschei- 
dung bei Atmospharendruck unter Verwendung ei- 35 
nes Ge(OCH 3 )4 und Si(OC 2 H 5 )4 enthaltenden Pro- 
zeBgases abgeschieden wird 

4. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem auf der 
Oberflache der Lochoffnungen (2') durch Epitaxie 
eine Siliziumschicht (3') gebildet wird die durch 40 
Zugabe einer Germanium enthaltenden Verbin- 
duhg bei der Epitaxie insitu mit Germanium dotiert 
wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 

— bei dem durch Epitaxie auf die mit Germa- 45 
nium dotierte Siliziumschicht (3') eine weitere 
undotierte Siliziumschicht (4') aufgewachsen 
wird 

— bei dem das leitfahige Gebiet (40') in der mit 
Germanium dotierten Siliziumschicht (3'), in 50 
der undotierten Siliziumschicht (4') und der an- 
grenzenden Oberflache (5') der Lochoffnun- 
gen (2) gebildet wird 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, bei 
dem der elektrisch aktive Do tierstoff durch Ausdif- 55 
fusion aus einer mit dem elektrisch aktiven Dotier- 
stoff dotierten Schicht (5) in das leitfahige Gebiet 
(40) eingebracht wird 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, bei 
dem das leitfahige Gebiet (40) mit einer potier- eo 
stoffkonzentration zwischen 5-10 19 cm 3 und 

8- 10 20 cm" 3 Phosphor und zwischen 5-10 19 cm" 3 
und 5- 10 21 cm~ 3 Germanium oder zwischen 3- 10 19 
cm" 3 und 3-10 20 cm" 3 Bor und zwischen 5-10 19 
cm" 3 und 5- 10 21 cm" 3 Germanium versehen wird 65 
. . 8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 

— bei dem die elektrochefnische Atzung zur 
Bildung der Lochoffnungen (2) in einem fluo- 
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ridhaltigen, saureii Elektrolyten durchgefuhrt 
wird, mit dem die Hauptflache (11) in Kontakt 
steht und zwischen den und das Siliziumsub- 
strat (1) eine Spannung so angelegt wird, daB 
das Siliziumsubstrat (1) als Anode verschaltet 
wird 

— bei dem eine der Hauptflache (11) gegen- 
uberliegende Ruckseite (12) des Siliziumsub- 
strates (1) wahrend der elektrochemischen At- 
zung beleuchtet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, bei dem die Lochoff- 
nungen (2) mit Durchmessern im Bereich zwischen" 
0,5 um und 10 pm und mit Tiefen im Bereich zwi- 
schen 50 jim und 300 pjn erzeugt werden, wobei die 
Lochdffnungen (2) ein Aspektverhaltnis im Bereich 
zwischen 30 und 300 aufweisen. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, bei 
dem die dielektrische Schicht (6) durch kombinierte 
Bildung von Si0 2 und S13N4 als Mehrfachschicht 
mit einer Schichtenfolge Si0 2 /Si3N4/Si0 2 gebildet 
wird 

1 1. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
bei dem die leitfahige Schicht (7) durch Gasphasen- 
abscheidung von dotiertem Polysilizium gebildet 
wird 
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